The spatial-temporal distribution of Namalycastis abiuma in the Futian mangrove wetland of Shenzhen Bay as well as its relationship to climate response by 傅素晶 et al.
第 29卷第 9期
2009年 9月
生 态 学 报
ACTA ECOLOG ICA SIN ICA
Vo.l 29, No. 9
Sep. , 2009
http: / /www. ecologica. cn
基金项目:中国科技部资助项目 ( 2006FY-220700) ;广东内伶仃福田国家级自然保护区管理局资助项目
收稿日期: 2008-05-08;   修订日期: 2009-03-02
致谢:感谢福田-城大红树林研发中心杨琼博士提供5福田红树林湿地水质监测分析报告 6 ( 2007年 11月 );感谢王雯、杨洁等研究生参与采样













,黄  昆 1,徐华林 1, 2
( 1. 厦门大学环境科学研究中心,厦门  361005; 2. 广东内伶仃福田国家级自然保护区,深圳  518040)
摘要: 根据 2004年 1月至 2007年 12月在深圳湾福田红树林湿地 3条断面 10个取样站进行大型底栖动物 14个季度监测获得
的溪沙蚕 [N ama ly castis ab iuma (Mller) ]密度和生物量数据,阐述了溪沙蚕数量的年际变化、季节变化和空间分布, 分析了溪沙
蚕栖息密度、生物量与部分环境因子的关系。结果表明, 深圳湾福田红树林湿地溪沙蚕密度和生物量的年均值大小顺序均是:
2005年 > 2006年 > 2007年 > 2004年。溪沙蚕密度的季节均值大小顺序是: 夏季 >春季 >冬季 >秋季; 而溪沙蚕生物量的季节
均值大小顺序是: 春季 >夏季 >冬季 >秋季。深圳湾福田红树林湿地溪沙蚕的空间分布很不均匀,不同断面或取样站之间数量
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Abstract: The seasonal and annual population dynam ics ofN amalycastis abiuma, as w ell as its spat ial distribut ion, were
studied in the Futian mangrove wetland of Shenzhen Bay from January 2004 to December 2007. T hem onitoring of density
and biom ass took place at ten sampling stations of three transects. The relat ionship betw een N. abiuma quantity and
environmental factors was analyzed. The highest annual averages of both dens ity and biom ass ofN. abiuma in the wetland
w ere recorded in 2005, the second in 2006 and the third in 2007. T he lowest annual average occurred in 2004. The h ighest
seasonal average of the distribut ion dens ity ofN. abiuma was in summ er and the lowest in autumn, wh ile the h ighest
b iom assw as in spring and the low est in autumn. The spatial distribut ion ofN. abiuma was uneven. H igh dens ity ofN.
abiuma w as found in the mangrove area and low density was found in the non-m angrove area. There was no obv ious
relationship between the density and b iomass ofN. abiuma and env ironm ental factors, such as total organ ic m atter, gra in
s ize, sulfide abundance, and other factors in the sedmi ent. The lowest annual average of ra infallw as in 2004 and decreased
annually from 2005 to 2007, wh ich co incided w ith the annua l changes ofboth density and b iom ass ofN. abiuma. H owever,
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there w as no direct relationsh ip between the density and biom ass ofN. abiuma and other environm ental factors, such as
rainfal,l air tem perature, illum ination tmi e, and relative hum id ity. In conclusion, N. abiuma preferred the m angrove
w et land habitat compared to the non-mangrove area and its response to ra infall and other clmi ate factors mentioned above
w as not significant.
K eyW ords: Namalycastis abiuma; mangrove wetland; spatia-l tem pora l distribution; clmi ate response; Shenzhen Bay
溪沙蚕 (Namaly castis abiuma )属于多毛纲沙蚕目沙蚕科,该种名曾被中译名为缘目沙蚕或单叶沙蚕,体长
67~ 110 mm,体宽 (含疣足 ) 5 mm, 具 127~ 190个刚节, 为亚热带和热带分布很广的淡水和咸淡水种, 分布于
东海、南海, 也分布于印度-太平洋河口、红树林泥滩区,常拣食地面的碎屑或捕食微小动物,行穴居生活, 常被
采捕做为活钓饵之用













作,自 1994年以来,连续对深圳湾福田红树林湿地进行底栖动物监测。 1994年至 2001年间, 主要对深圳湾
福田红树林保护区观鸟屋 ( A断面 )和香港米埔泥滩的 B断面和 C断面进行了底栖动物监测
[ 8 ~ 12]
, 在此期间,
发现深圳湾潮间带沉积物颗粒细,富含有机质,栖息着一些高密度的多毛类, 如大个体的羽须鳃沙蚕 (D endro-
neris p innaticirris )、腺带刺沙蚕 (N eanthes gland icincta )和尖刺缨虫 (Potam illa acum inata ),但密度更高的是小个
体的小头虫 ( Cap itella cap itata)、独毛虫 (Tharyx sp. )和寡鳃齿吻沙蚕 (N ephtys oligobranchia )
[ 9, 10]
。 2002年在




树林湿地 A、H和 F 3条断面获得的溪沙蚕的数量及相应的环境因子数据,分析了溪沙蚕的生态分布及环境
效应, 为研究溪沙蚕的耐污机理提供一些生态学依据。
1 材料与方法
2004年 1月至 2008年 1月, 对深圳湾福田红树林湿地 3条断面 10个取样站 (图 1)进行大型底栖动物季
度监测。3条断面分别是 A、H和 F, A断面在福田保护区观鸟屋附近, 包括 A 1( 114b00. 132cE, 22b31. 499c
N )、A2( 114b00. 126cE, 22b31. 598cN )、A 3( 114b00. 146cE, 22b31. 677cN )和 A4( 114b00. 104cE, 22b31. 677cN ) 4
个取样站, A1取样站靠近深圳湾的航道, A2取样站与 A1取样站相邻, 均位于光滩, A3取样站在红树林与光
滩交界线处, A4位于红树林内,最靠近陆地; H断面位于凤塘河口附近,包括 H1( 114b01. 098cE, 22b31. 112c
N )、H2( 114b01. 112cE, 22b31. 179cN )和 H 3( 114b01. 129cE, 22b31. 257cN ) 3个取样站, H 1取样站最靠近深圳
湾航道, H 3取样站靠近凤塘河口, H 2取样站位于 H1和 H3取样站之间, 3个取样站均位于光滩; F断面位于
沙嘴码头附近,包括 F1( 114b01. 834cE, 22b30. 581cN )、F2( 114b01. 835cE, 22b30. 581cN)和 F3( 114b01. 872cE,
22b30. 626cN) 3个取样站,该断面的 3个取样站均位于红树林内。
14个季度的取样分别是 2004年冬季 ( 1月份 )和秋季 ( 10月份 ), 2005年至 2007年的春季 ( 3~ 4月份 )、
夏季 ( 7~ 8月份 )、秋季 ( 9~ 10月份 )和冬季 ( 12月份底 )。
进行大型底栖动物取样时,每个取样站用 25cm @ 25cm的取样框随机、连续采集 4个深 20 cm的泥样,每
个样框的泥样分别装入塑料袋, 带到岸边水塘处,倒入桶内,加水搅拌, 用孔径 0. 5 mm的套筛过滤,滤出的生
物及余留的泥沙用 5%甲醛固定, 带回实验室内分类和称湿重。称重时先将标本在滤纸上将生物体外的水分
吸干, 然后用感量为 0. 1 mg的电子天平称重。
2005年 12月和 2007年 10月,在每个站位取泥样 300~ 400 g,在恒温干燥两用箱内 60e 烘干,测定总有
机质 ( TOM )、硫化物和底质粒径。总有机质分析采用重铬酸钾-硫酸溶液氧化法, 硫化物测定采用对氨基二甲
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图 1 深圳湾北岸红树林湿地大型底栖动物取样站位示意图
Fig. 1 M acrofaunal sam p ling stat ion s in the m angrove w et land of north ern Shenzhen B ay
基苯胺比色法。底质粒径采用 MASTERSIZER2000激光粒径分析仪测定。盐度、COD、BOD5、总氮、氨氮、总磷
的数据参考福田-城大红树林研发中心的 5福田红树林湿地水质监测分析报告 6 ( 2007年 11月 )。热带气旋、
暴雨、雷暴、降雨量、气温等资料从深圳市气象局网站获得。
根据 14个季度获得的溪沙蚕数据,采用 SPSS 13. 0软件对不同取样站、不同断面之间溪沙蚕数量以及与
环境因子之间是否显著相关进行 T检验 ( Paired-SamplesT Test)。
2 结果
2. 1 溪沙蚕数量的年际变化
A断面溪沙蚕密度的年均值大小顺序是 2005年 > 2006年 > 2007年 > 2004年 (表 1) ; 2004年至 2007年
H断面溪沙蚕密度均在 4 ind /m
2
以下; F断面溪沙蚕密度的年均值大小顺序是 2005年 > 2006年 > 2007年 >
2004年,与 A断面溪沙蚕密度的年均值变化一致。
2. 2 溪沙蚕数量的季节变化
A断面溪沙蚕生物量的年均值是 2006年 > 2005年 > 2007年 > 2004年; F断面溪沙蚕生物量的年均值变
化与同断面溪沙蚕密度的年均值变化一致。
综合 3条断面 14个季度的数据, 深圳湾福田红树林湿地溪沙蚕密度和生物量的年均值大小顺序均是:
2005年 ( 235 ind /m
2
, 22. 03 g /m
2
) > 2006年 ( 148 ind /m
2
, 12. 60 g /m
2
) > 2007年 ( 60 ind /m
2
, 1. 57 g /m
2
) >
2004年 ( 7 ind /m
2
, 0. 12 g /m
2
)。如果不考虑 2004年 2个季度的数据, 则深圳湾福田红树林湿地溪沙蚕密度
和生物量的年均值大小顺序均是: 2005年 > 2006年 > 2007年。
A断面溪沙蚕密度的时间变化没有什么规律性, 2004年冬季和 2007年夏季在 A断面没有采集到溪沙
蚕, 2005年 3月 (春季 )溪沙蚕密度高,达 185 ind /m
2
(图 2), 总平均结果表明, A断面溪沙蚕密度春季最高,冬
季第二,秋季第三,夏季最低 (图 3) ;在 H断面仅 2005年夏季、2007年夏季 2个季度采集到溪沙蚕; F断面溪
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沙蚕密度从 2004年秋季至 2006年春季呈上升、然后至 2007年夏季呈下降趋势 (图 2) ,总平均结果表明, F断
面溪沙蚕密度夏季最高,春季第二,秋季第三, 冬季最低 (图 3)。
表 1 深圳湾北岸泥滩三条断面溪沙蚕平均密度 ( ind /m 2 )和平均生物量 ( g /m2 )的年际变化






密度 ( ind /m2 )
Dens ity
生物量 ( g /m 2 )
B iom ass
年密度 ( ind /m2 )
Annu al dens ity
年生物量 ( g /m2 )
Annual b iom ass
2004 A 6 0. 01 7 0. 12
H 0 0
F 16 0. 34
2005 A 95 0. 67 235 22. 03
H 4 0. 05
F 607 65. 36
2006 A 86 0. 88 148 12. 60
H 0 0
F 359 36. 91
2007 A 43 1. 10 60 1. 57
H 2 0. 31
F 104 1. 57
图 2 深圳湾福田红树林湿地 3条断面溪沙蚕密度的时间变化
Fig. 2 The tem poral variations ofN. abium a den sity at th ree tran sects in the Fu tianm angrove w etland of Shenzhen B ay
图 3 深圳湾福田红树林湿地 3条断面溪沙蚕密度的季节变化
 Fig. 3  The season al variat ion s of N. abiuma den sity at three
tran sects in the Fut ian m angrove w etland of Shenzhen B ay
  A断面溪沙蚕生物量在 2005年、2006年、2007年的春
季均是在本年度最高, 2004年没有春季的数据 (图 4) , 总
平均结果表明, A断面溪沙蚕生物量春季最高,冬季第二,
秋季第三,夏季最低 (图 5), 与密度的季节变化是一致的;
在 H断面仅 2005年夏季、2007年夏季 2个季度采集到溪
沙蚕 (图 4) ; F断面溪沙蚕生物量在 2005年春季与 2006
年春季之间均有较高的生物量,在 37165~ 120. 15 g /m2之
间 (图 4), 总平均结果表明, F断面溪沙蚕生物量春季最
高,夏季第二,冬季第三, 秋季最低 (图 5), 与密度的季节
变化不一致。
综合 3条断面 14个季度的数据表明, 深圳湾福田红树
林湿地溪沙蚕密度的季节均值大小顺序是: 夏季 ( 149 ind /
m
2
) >春季 ( 148 ind /m
2
) >冬季 ( 116 ind/m
2
) >秋季 ( 99 ind /m
2
) ;深圳湾福田红树林湿地溪沙蚕生物量的季节
均值大小顺序是:春季 ( 27. 06 g /m
2
) >夏季 ( 6. 71 g /m
2
) >冬季 ( 6. 14 g /m
2
) >秋季 ( 4. 74 g /m
2
)。
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图 4 深圳湾福田红树林湿地 3条断面溪沙蚕生物量的时间变化
F ig. 4 The tem poral variations ofN. abium a b iom ass at th ree tran sects in the Fu tianm angrove w etland of Shenzhen Bay
表 2 深圳湾福田红树林湿地各取样站之间溪沙蚕密度 (右上角 )和生物量 (左下角 )差异的 T检验值 ( n= 14 )
Table 2 T-test value ofN. ab iuma density ( top righ t corner) and b ioma ss ( bottom left corner) am ong samp ling sta tions in Futian m angrove
w etland of Shenzhen Bay
T A1 A2 A3 A4 H1 H 2 H 3 F1 F2 F3
A1 1 0. 299 0. 135 - 2. 996** - 0. 069 2. 306* 1. 782 - 0. 783 - 3. 323** - 1. 862
A2 - 0. 232 1 - 0. 137 - 2. 967* - 0. 227 2. 731* 2. 092 - 0. 956 - 3. 369** - 1. 932
A3 - 0. 178 - 0. 064 1 - 2. 806* - 0. 121 1. 866 1. 462 - 0. 783 - 3. 287** - 1. 855
A4 - 0. 441 - 0. 227 - 0. 112 1 2. 878* 3. 333** 3. 209** 2. 050 - 2. 548* - 0. 376
H 1 0. 671 0. 769 0. 549 0. 955 1 1. 073 0. 910 - 0. 525 - 3. 127** - 1. 907
H 2 1. 992 2. 045 1. 145 1. 997 1. 296 1 - 1. 000 - 1. 920 - 3. 417** - 2. 113
H 3 1. 795 1. 880 1. 070 1. 855 1. 102 - 1. 000 1 - 2. 003 - 3. 421** - 2. 145
F1 - 0. 533 - 0. 393 - 0. 270 - 0. 204 - 0. 913 - 1. 587 - 1. 623 1 - 3. 216** - 2. 036
F2 - 2. 442* - 2. 433* - 2. 414* - 2. 442* - 2. 431* - 2. 447* - 2. 445* - 2. 413* 1 2. 076
F3 - 1. 924 - 1. 869 - 1. 818 - 1. 818 - 1. 966 - 2. 060 - 2. 069 - 2. 063 2. 169* 1
  * * 1%水平显著相关; * 5%水平显著相关
 图 5 深圳湾福田红树林湿地 3条断面溪沙蚕生物量的季节变化
F ig. 5 The seasonal variations ofN. abium a b iom ass at three tran sects
in the Fu tianm angrove w etland of Shenzhen B ay
2. 3 溪沙蚕数量的空间分布
深圳湾福田红树林湿地溪沙蚕数量的空间分布很不均匀,不同断面之间差别很大, 如 A断面的溪沙蚕总
平均密度和总平均生物量分别是 65 ind /m
2
和 0. 76 g /m
2
, H断面分别是 10 ind /m
2





和 30. 21 g /m
2
。可见,溪沙蚕数量在 F断面分布最多,其次是 A断面, H断面最少。同一条断面内
溪沙蚕数量分布也不均匀, 如 A断面在红树林内的 A4取样站溪沙蚕密度高 (图 6) ,在 H断面仅在 H1和 H 3
取样站偶尔采到少量溪沙蚕,在 H2取样站尚未采到溪
沙蚕, F断面中 F2取样站溪沙蚕数量最高, F3取样站




有机质含量 A4取样站最高, 为 3. 77%, A1取样站最
低,为 1. 79% (表 3)。从断面有机质平均值看, F断面
最高, 为 3. 40%, H 断面第二, 为 2. 74%, A断面最低,
为 2. 38%。硫化物含量 F3取样站最高, 为 1631 mg /
kg, A 1取样站最低,为 133 mg /kg。从断面硫化物平均
值看, 也是 F断面最高, 为 989 mg /kg, H断面第二,为
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887mg /kg, A断面最低,为 461 mg /kg。A3取样站沉积物中值粒径最高,为 10. 94, H2取样站最低, 为 6. 05。
从断面中值粒径平均值看, A断面最高, 为 10. 24, F断面第二, 为 8. 35, H断面最低,为 6. 48。
表 3 深圳湾福田红树林湿地各取样站的有机质、硫化物和沉积粒径 ( 2007年秋季 )
Tab le 3 Organic ma tter, sulfide and g rain-size at sam pling stations in Futian m angrove w etland of Shenzhen Bay ( Autumn 2007 )
取样站 Sam pl ing stations A1 A2 A3 A4 H 1 H 2 H 3 F1 F2 F3
有机质 Organ icm atter(% ) 1. 79 1. 81 2. 14 3. 77 2. 51 3. 46 2. 24 3. 03 3. 57 3. 60
硫化物 Sulf ide(m g /kg) 133 375 304 1033 791 1016 853 425 912 1631
中值粒径 M ed ium grain-size( Lm ) 9. 78 9. 88 10. 94 10. 35 7. 07 6. 05 6. 31 9. 78 7. 44 7. 82
2007年秋季,将同期获得的溪沙蚕的密度和生物量与有机质、硫化物、沉积物中级粒径进行相关分析表
明,它们之间均没有显著相关关系。根据福田红树林湿地水质监测的盐度、COD、BOD5、总氮、氨氮、总磷等数
据 ¹ ,与同期的溪沙蚕的密度和生物量进行相关分析也表明,它们之间均没有显著相关关系 (表 4)。
表 4 溪沙蚕密度和生物量与其它环境因子之间的相关系数 R














有机质 * Organ ic m atter 0. 500 0. 364 COD - 0. 454 - 0. 083
中值粒径 * M ed ium grain-size 0. 022 0. 162 BOD 5 - 0. 350 - 0. 190
硫化物 * Su lfide 0. 441 0. 102 总氮 TotalN itrogen - 0. 275 - 0. 118
电导率 Conductivity 0. 006 - 0. 177 氨氮 Amm on ia N itrogen - 0. 354 - 0. 070
浊度 Tu rb id ity - 0. 300 - 0. 103 总磷 Total Phosphorus Anhydride - 0. 394 - 0. 096
盐度 Sal in ity - 0. 043 - 0. 171
  * :为 2007年秋季各取样站数据, n= 10;其余参数为 2007年春、夏、秋数据, n= 9 Datas of samp ling stat ion s inAu tum n 2007, n= 10; Th e rest
in Spring, Summ er andAu tum n 2007, n= 9
将 2005年至 2007年的年降雨量º与相对应的溪沙蚕密度和生物量进行相关分析表明, 年降雨量与溪沙
蚕密度和生物量均呈显著正相关关系, 相关系数 (R )分别是 0. 986和 0. 959, n= 4,但将查寻的 2005年至 2007
年的季度降雨量、气温、光照时数、相对湿度等数据与相对应的溪沙蚕密度和生物量进行相关分析表明, 季度
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降雨量、气温、光照时数、相对湿度与溪沙蚕密度 (R分别是 0. 203, 0. 022, - 0. 484和 0. 199, n = 12)和生物量
(R分别是 - 0. 119, - 0. 406, - 0. 538和 0. 082, n= 12)均无显著相关。
4 讨论
4. 1 溪沙蚕时空分布特征
  溪沙蚕的空间分布与红树林有着密切关系。从同一条断面的取样站看, A断面的 A4取样站在红树林
内, A3取样站介于红树林与光滩交接处, A 1和 A2位于光滩,溪沙蚕在 A4取样站的密度明显高于同一条断
面的其它取样站 ( A1、A2和 A3取样站 )。从不同断面看, F断面 3个取样站有两个取样站在红树林内, 一个
靠近红树林, A断面的 4个取样站有一个取样站在红树林内,而 H断面 3个取样站均在光滩内, 因此 F断面的







均是春季最高,夏季最低, 也与本实验同期 ( 2004~ 2007年 )羽须鳃沙蚕的季节变化一致。但是, A断面溪沙
蚕密度和生物量的季节变化与 F断面溪沙蚕密度的季节变化不一致, F断面溪沙蚕密度夏季最高,春季第二,
秋季第三,冬季最低; 生物量春季最高,夏季第二,冬季第三, 秋季最低。 F断面密度和生物量季节变化的不一





密度季节变化的不一致,与地理位置和盐度等生态因子有关, F断面靠近深圳河, 淡水注入比 A断面多,且 3
个取样站均在红树林内,有利于溪沙蚕的繁殖,而 A断面 4个取样站中只有 1个取样站是在红树林内,夏季光


























>春季 >冬季 >秋季;溪沙蚕生物量的季节均值大小顺序是:春季 >夏季 >冬季 >秋季;而降雨量的季节变化
是夏季 >秋季 >冬季 >春季。无论是溪沙蚕的密度还是生物量,均是秋季最低, 而降雨量秋季是次高,所以季
度降雨量与溪沙蚕密度和生物量均无相关关系。G ilda等认为降雨量是影响潮间带群落的重要因素, 降雨量
与多毛类丝鳃虫科 ( C irratulidae)丰度的增加和才女虫 ( Polydora sp. )、齿吻沙蚕 (N ephtys spp. )、Cerastoderma
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5 结论
( 1)深圳湾福田红树林湿地溪沙蚕密度和生物量的年均值大小顺序均是: 2005年 > 2006年 > 2007年 >
2004年。溪沙蚕密度的季节均值大小顺序是:夏季 >春季 >冬季 >秋季; 而溪沙蚕生物量的季节均值大小顺
序是: 春季 >夏季 >冬季 >秋季。
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